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(S) Verfahren und Vorrichtung zum Abscheiden insbesondere organischer Schichten im Wege der OVPD 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und erne Vorrich- 
tung zum Abscheiden insbesondere organischer Schich- 
ten, bei dem in einem beheizten Reaktor (1) ein in einer 
von einem Behalter (2) gebildeten Quelle (I) bevorrateter, 
nicht gasformiger Ausgangsstoff (3) mittels eines Trager- 
gases (4) im gasf ormigen Zu stand (5) von der Quelle (I) zu 
einem Substrat (II) transportiert wird, wo er auf einem 
Substrat (II) deponiert. Aus der Erkenntnis heraus, dass 
die Quelle zufolge einer nicht reproduzierbar etnstellba- 
ren Warmezufuhr und einer Abkuhlung durch das Trager- 
gas eine nicht vorhersagbare Produktionsrate gasf ormi- 
gen Ausgangsstoffes hat, wird vorgeschlagen, dass das 
vorgeheizte (6) Tragergas (4) von unten nach oben den zu- 
folge beheizter (7) Behalterwande (13) im wesentiichen 
isotherm zum Tragergas gehaltenen Ausgangsstoff (3) 
durchspurt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abschei- 
den besonderer oiganischer Schichten, bei dem in einem be- 
heizten Reaklor ein in einer von einem Behalter gebildelen 5 
Quelle bevorrateter, nicht gastormiger Ausgangsstoff mit- 
tels eines Tragergases im gasformigen Zustand von der 
Quelle zu einem Substrat transportiert wind, wo er auf dem 
Substrat deponiert 

[0002] Mit diesen Verfahren weiden insbesondere organi- 10 
sche Leuchtdioden (OLED) hergestellt Es wird als OVPD- 
Verfahren (Organic Vapour Phase Deposition) bezeichnet. 
Als Ausgangsstoffe werden organische Molekiile verwen- 
det, die insbesondere als Salze und granulatfortnig vorlie- 
gen, aber auch im fliissigen Zustand voriiegen konnen. 15 
Diese Molekiile haben einen sehr geringen Dampfdruck. 
Durch Erwarmung des Ausgangsstoffes tritt dieser in den 
gasformigen Zustand im Wege der Sublimation uber. Im 
Stand der Technik ist der Behalter eine oben offene Wanne, 
in welcher der Ausgangsstoff enthalten ist Diese Wanne 20 
wird in eine Quellenzone des beheizten Reaktors eingescho- 
ben. Der aus der Granulatschuttung oder einer Schmelze 
verdampfende Ausgangsstoff wird mittels eines Tragerga- 
ses, beispielsweise Stickstoff durch den Reaklor transpor- 
tiert Das Substrat kann sich auf einer Substrattemperatur 25 
befinden, die geringer ist als die QueUentemperatur. Dort 
kann der Ausgangsstoff deponieren. Im Stand der Technik 
werden Prozessdrucke von 0,2 mbar verwendet 
[0003] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens mit einer einem beheizbaren 30 
Reaktor zugeordneten Quelle in Form eines Behalters zur 
Aufhahme eines nicht gasformigen Ausgangsstoffes. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, MaB- 
nahmen anzugeben, um die Wachstumsraten praziser vor- 
herbestimmen zu konnen und effizienter als bisher aus dem 35 
Stand der Technik bekannt groBere Substratflachen zu be- 
schichten. 

[0005] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass 
die Quelle zufolge einer nicht reproduzierbar einstellbaren 
Warmezufuhr und einer Abkuhlung durch das Tragergas 40 
eine nicht vorbersagbare Produktionsrate gasformigen 
Aussgangsstoffes hat Was die als nachteilig erachteten 
schwankenden Wachstumsraten nach sich zieht 
[0006] Zur Losung des vorgenannten Problems wird die in 
den Anspruchen angegebene Erfindung vorgeschlagen. Der 45 
Anspruch 1 zielt darauf ab, dass bei dem Verfahren das Tra- 
gergas vorgeheizt wird und von unten nach oben den zu- 
folge beheizter Behalterseitenwande isotherm zum Trager- 
gas gehaltenen Ausgangsstoff durchspult Da das in den Be- 
halter einstromende Tragergas dieselbc Temperatur besitzt 50 
wie der durch Warmeubertragung von den Behalterwanden 
aufgeheizte Ausgangsstoff findet eine Abkuhlung nicht 
mehr statt Die Kondensationswarme, die dem insbesondere 
pulver- oder granulatformigen Ausgangsstoff bei der Ver- 
dampfung entzogen wird, wird uber die Seitenwande wieder 55 
zugefuhrt. Zur UnterstOtzung der Warmezufuhr konnen 
auch Heizstabe in den Ausgangsstoff ragen. Die Prozesspa- 
rameter sind vorzugsweise so eingestellt, dass das Tragergas 
bereits wenige Millimeter nach In-Kontakt-Treten mit dem 
Ausgangsstoff gesattigt ist Vforzugsweise findet die Sard- 60 
gung im unteren Drittel bzw. unterem Fiinftel der Aufhah- 
mekammer statt. In einer Variante des Verfahrens kann der 
Behalter von oben nachgefullt werden. Bevorzugt wird das 
Tragergas von derselben Heizung vorgeheizt, die auch den 
Behalter heizt Als Behalterwand kommt insbesondere Me- 65 
tall vorzugsweise Aluminium in Betracht 
[0007] Die Erfindung betrifft ferner eine Weiterbildung 
der gattungsgemaBen Vorrichtung dadurch, dass der Behal- 
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ter einen bodenseitigen Gaseinlass und einen deckelseitigen 
Gasauslass und zwischen Gaseinlass und Gasauslass eine 
mit dem Ausgangsstoff auffullbare Aumahmekammer be- 
sitzt, und den Behalterwanden so wie der in den Gaseinlass 
mundenden Tragergaszuleitung eine Heizung zugeordnet ist 
zum isothermen Aufheizen des Tragergases und des Aus- 
gangsstoffes. Der Behalter ist rmgsumschlossen und besitzt 
auBer der Einlass- bzw. Auslassoffhung vorzugsweise nur 
eine Nachfullofmung. hi einer bevorzugten Ausgestaltung 
des Behalters liegt fiber dem Gaseinlass eine gasdurchlas- 
sige Zwischenwand, die aus porosem Material bestehen 
kann. Die Zwischenwand kann als Fritte ausgebildet sein. 
Auf dieser Zwischenwand liegt der insbesondere pulverfor- 
mige oder granulierte Ausgangsstoff als Schuttung. Das 
Tragergas wird von einer vorgeschalteten Heizung auf die 
QueUentemperatur gebracht Dieses Tragergas tritt dann 
durch die porose Zwischenwand gleichmaBig hindurch und 
durchspult die auf der Zwischenwand liegende Schuttung. 
Es ist auch moglich flussige Ausgangsstoffe zu verwenden. 
Dann wird die Flussigkeit von dem Tragergas durchspult, 
ahnlich wie es bei einer Waschflasche der Fall ist Die Zwi- 
schenwand kann eben sein, sie kann aber auch kuppel- oder 
konusformig ausgebildet sein. In einer bevorzugten Ausge- 
staltung wird das Tragergas und der Behalter von derselben 
Heizung beheizt Dies ist nicht nur bautechnisch vorteilhaft 
Es bietet auch eine hohe Gewahr dafur, dass das in den Be- 
halter einstromende Tragergas bereits dort eine Temperatur 
besitzt, die der Temperatur des Ausgangsstoffes entspricht 
In einer Weiterbildung der Vorrichtung ragen in den Aus- 
gangsstoff Heizstabe ein, die separat beheizt werden kon- 
nen, oder warmeleitend mit der Behalterwandung verbun- 
den sind, um dem Ausgangsstoff Wanne zuzufuhren. Die 
Autnahmekammer kann von oben nachfuUbar sein. Ober- 
halb der Aufhahmekammer kann eine Vorratskammer vor- 
gesehen sein. In dieser Vorratskammer kann sich ein \foirat 
des Ausgangsstoffes befinden. Dieser kann uber einen ver- 
schlieBbaren Kanal der Autnahmekammer zugefuhrt wer- 
den, um diese nachzufuUen. Die \brratskammer braucht 
nicht beheizt zu sein. Sie kann sogar aufierhalb des Reaktors 
angeordnet sein und nur mit einer Nachfullverbindung mit 
dem Reaktor bzw. mit dem Behalter verbunden sein. 
[0008] Ausruhrungsbeispiele der Erfindung werden nach- 
folgend anhand beigefugter Zeichnungen erlautert Es zei- 
gen: 

[0009] Fig. 1 in grob schematisierter Form das Verfahren 
bzw. die Vorrichtung zur Ausubung des Verfahrens, wie es 
Stand der Technik ist, 

[0010] Fig. 2 ebenfalls nur schematisch ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgernaB ausgebildeten Quelle, 
[0011] Fig. 3 ein weiteres Ausruhrungsbeispiel der Erfin- 
dung in schematisierter Darstellung, 
[0012] Fig. 4 ein drittes Ausfulirungbeispiel der Erfindung 
in schematisierter Darstellung, 

[0013] Fig. 5 ein viertes Ausruhrungsbeispiel der Erfin- 
dung in schematisierter Darstellung und 
[0014] Fig. 6 den Verlauf der Anreicherung des Tragerga- 
ses mit dem gasformigen Ausgangsstoff als Funktion des 
Partialdruckes des gasformigen Ausgangsstoffes im Trager- 
gas vom Ort oberhalb der Zwischenwand. 
[0015] Beim OVPD- Verfahren wird das Tragergas 4 ei- 
nem von auBen beheizten Reaktor 1 zugefuhrt. In einer er- 
sten heiBen Zone, der Quellenzone I, wird ein Behalter 2 in 
den Reaktor gegeben, welcher eine Schuttung eines Aus- 
gangsstoffes enthalt Der Ausgangsstoff sublimiert bei der 
QueUentemperatur. Der gasformige Ausgangsstoff 5 wird 
sodann mit dem Tragergas 4 zum Substrat II transportiert, 
wo es aus der Gasphase kondensiert, um dort eine Schicht 
abzuscheiden. 
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[0016] Die in den Fig. 2 bis 5 schematisch dargesteliten 
Vomchtungen ersetzen den in der Fig. 1 dargesteliten wan- 
nenforrnigen Behalter 2 des Standes der Technik. 
[0017] Der Behalter 2 ist erfindungsgemaB geschlossen. 
Er besitzt einen Boden 8, insbesondere zylinderformige Sei- 
tenwande 13 und einen Deckel 9. Der Boden besitzt einen 
Gaseinlass 10. Der Deckel besitzt einen Gasauslass U. Im 
unteren Bereich des aus Metall, insbesondere Aluminium 
bestehenden Behalters 2 befindet sich ein Einstromraum, in 
welchen das Tragergas 4, welches durch die TYagergaszulei- 
tung 14 flieBt, einstromen kann. Nach oben wird dieser 
Raum durch eine porose Zwischenwand 16 begrenzt. Durch 
diese Zwischenwand tritt der Gasstrom hindurch und in den 
auf der Zwischenwand 16 geschutteten Ausgangsstoff 3. 
Der Ausgangsstoff 3 wird von unten nach oben von dem 
Tragergas 4 durchspult, wobei das Tragergas sich bereits un- 
mittelbar oberhalb der Zwischenwand 16 mit dem gasformi- 
gen Ausgangsstoff sattigt und zusammen mit dem gasformi- 
gen Ausgangsstoff 5 aus dem Gasauslass U in den Reaktor 
austritt Die ganze \brrichtung, wie sie in den Fig. 2 bis 5 
dargestellt ist, kann in den Reaktor integriert werden. Der 
Reaktor wird baulich angepasst 

[0018] Die Zuleitung 14 wird von einer Heizung 6 be- 
heizt Diese heizt das Tragergas 4 auf dieseibe Temperatur, 
die der Ausgangsstoff 3 in der oberhalb der Zwischenwand 
16 angeordneten Aurhahmekammer 12 besitzt Urn den 
Ausgangsstoff 3 mit der Warmemenge zu versorgen, die 
beim Verdampfen den Ausgangsstoff 3 entzogen wird, be- 
sitzt der Behalter 2 eine Behalterheizung 7. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel umgibt die Behalterheizung 7 die auBere Be- 
haTterwandung 13, um sie aufzuheizen. Durch Wannelei- 
tung wird die der BehaTterwandung 13 zugefuhrte Warme 
dem Ausgangsstoff 3 zugefuhrt Bei dem in den Fig. 3 und 4 
dargesteliten Austuhrungsbeispiel ist die Heizung 6 der TVa- 
gergaszuleitung 14 dieseibe Heizung, wie die Behalterhei- 
zung 7. Um die Wegstrecke des aufzuheizenden Tragergases 
4 zu verlangern, kann die Tragergaszuleitung 14 wendel- 
gangformig gestaltet sein. Bei dem in Fig. 3 dargesteliten 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Zwischenwand 16 kuppelfor- 
mig gestaltet AuBerdem ragen dort Heizstabe 15 in die 
Schfittung des Ausgangsstoffes 3 hinein. Die Heizstabe 15 
sind warmeleitverbunden mit der BehaTterwandung 13. 
[0019] Bei dem in Fig. 4 dargesteliten Ausruhrungsbei- 
spiel hat die Zwischenwand 16 eine konische Gestalt Die 
Versorgungsleitung fur das Tragergas bzw. die Ableitung 
desselben kann durch Ofibungen einer den Behalter und die 
Zuleitung 14 umgebenden Heizung 6, 7 erfolgen. 
[0020] Bei dem in der Fig. 5 dargesteliten Ausruhrungs- 
beispiel ist die Aurhahmekammer 12 von oben nachfiillbar. 
Hierzu miindet ein FQUkanal 19 in den BehaTterdeckeL Die- 
ser FQUkanal 19 kann mit einem Verschluss 18 verschlossen 
werden. Oberhalb des Verschlusses befindet sich eine Vbr- 
ratskammer 17, in welcher sich ein \forrat des Ausgangs- 
stoffes 3 befindet Die Vorratskammer kann sich auBerhalb 
des Reaktors befinden und groBer sein, als dargestellt. 
[0021] In der Fig. 6 ist dargestellt, dass der Partialdruck P 
des Ausgangsstoffes im Tragergas schon bei einer geringru- 
gigen Strecke D oberhalb der Zwischenwand 16 den Satti- 
gungsdruck erreicht hat, so dass eine Quellenverarmung 
auch dann nicht stattfindet, wenn der Fullstand der Aurhah- 
mekammer 12 absinkt 

[0022] Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen ist si- 
chergestellt, dass die als den Quellenumsatz beeintrachtig- 
ten Parameter wie Quellentemperatur und freie Oberflache 
des Ausgangsmaterials keine nachteiligen Auswirkungen 
auf die Reproduzierbarkeit der Wachstumsrate mehr besit- 
zen. 

[0023] Bei dem in der Fig. 4 dargesteliten Ausruhrungs- 



beispiel ist vor dem Gasauslass in dem Reaktor ein Filter in 
Form einer Fritte vorgesehen, um zu verhindern, dass Fest- 
stoffteilchen oder Tropfen aus dem Behalter in den Reaktor 
transportiert werden. 
5 [0024] In einer derzeit nicht bevorzugten Variante der Er- 
findung ist femer vorgesehen, dass das Tragergas mit erhoh- 
ter Temperatur in den Behalter gebracht wird. Die Warme, 
die zur Sublimation des Ausgangsstoffes erforderlich ist, 
kann dann zumindest teilweise dem Tragergas entnommen 
10 werden, wobei sich das Tragergas dann auf die Behalter- 
wand-Temperatur abkuhlt, so dass wieder isotherme Zu- 
stande herrschen. 

[0025] Das Tragergas kann dadurch erwarmt werden, dass 
die Zwischenwand 16 beheizt wird. Hierzu kann die Zwi- 

15 schenwand 16 aus Metall gefertigt sein. 

[0026] AUe offenbarten Merkmale sind (fur sich) erfin- 
dungswesentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird 
hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugehorigen/beige- 
fugten Prioritatsunterlagen (Abschrift der \feranmeldung) 

20 vollinhaltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merk- 
male dieser Unterlagen in Anspruche vorliegender Anmel- 
dung mit aufzunehmen. 

Patentanspriiche 

25 

1. Verfahren zum Abscheiden insbesondere organi- 
scher Schichten, bei dem in einem beheizten Reaktor 
(1) ein in einer von einem Behalter (2) gebildeten 
Quelle (I) bevorrateter, nicht gasformiger Ausgangs- 

30 stoff (3) mittels eines Tragergases (4) im gasforrnigen 
Zustand (5) von der Quelle (I) zu einem Substrat (11) 
transportiert wind, wo er auf dem Substrat (H) depo- 
niert, dadurch gekennzeichnet, dass das vorgeheizte 
(6) Tragergas (4) von unten nach oben den zufolge be- 

35 heizter (7) Behalterwanden (13) im Wesentlichen iso- 
therm zum Tragergas gehaltenen Ausgangsstoff (3) 
durchspult 

2. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

40 gekennzeichnet, dass dem Ausgangsstoff (13) die Ver- 
dampfungswarme fiber die Behalterwande (13) und/ 
oder fiber in den Ausgangsstoff (3) ragende Heizstabe 
(15) zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
45 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Tragergas bereits im unteren 
Drittel bevorzugt unteren Ftinftel der Aufnahmekam- 
mer mit dem gasforrnigen Ausgangsstoff gesatrigt ist. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
50 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Behalter (2) von oben nach- 
gefullt wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
h en den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

55 gekennzeichnet, dass das Tragergas mit uberhohter 
Temperatur dem Behalter zugeleitet wird, so dass die 
Sublimations warme zumindest teilweise dem Trager- 
gas entnommen wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens ins- 
60 besondere gernafi einem der vorhergehenden Anspru- 
che, mit einer einem beheizten Reaktor zugeordneten 
Quelle (I) in Form eines Behalters (2) zur Aufnahme 
eines nicht gasforrnigen Ausgangsstoffes (3), dadurch 
gekennzeichnet, dass der Behalter (2) einen bodenseiti- 

65 gen (8) Einlass (10) und einen deckelseitigen (9) Gas- 
auslass (11) und zwischen Gaseinlass (10) und Gasaus- 
lass (11) eine mit dem Ausgangsstoff auffullbare Auf- 
nahmekammer (12) besitzt, und den Behalterwanden 
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(13) sowie der in den Gaseinlass (10) mundenden TYa- 
gergaszuleitungen (14) eine Heizung (6, 7) zugeordnet 
ist, zum im Wesentliche isothermen Aufheizen des Tra- 
gergases (4) und des Ausgangsstoffes (3). 

7. Vorrichtung nach einem der voifaergehenden An- 5 
spriiche oder insbesondeie danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Behalter (2) eine vom Gaseinlass be- 
abstandete, gasdurchlassige Zwischenwand (16) be- 
sitzt, auf welcher der insbesondere puiverformige oder 
granulierte Ausgangsstoff liegt 10 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche oder insbesondere danach, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zwischenwand (16) 
eben, kuppel- oder konusfbrmig ist 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 15 
gehenden Anspruche oder insbesondere danach, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Tragergas (4) und der 
Behalter (2) von derselben Heizung (6, 7) beheizt wer- 
den. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 20 
gehenden Anspruche oder insbesondere danach, ge- 
kennzeichnet durch in die Aumahme (12) ragende 
Heizstabe (15). 

1 1 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche oder insbesondere danach, ge- 25 
kennzeichnet durch eine oberhalb der Aumahmekam- 
mer (12) angeordnete Vorratskammer (17), welche mit 
der Aufnahmekammer (12) iiber einen abschottbaren 
Kanal (19) verbunden ist 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 30 
gehenden Anspruche oder insbesondere danach, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zwischenwand (16) be- 
heizbar ist und insbesondere aus Metall besteht 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche oder inbesondere danach, da- 35 
durch gekennzeichnet, dass der Gasauslass (U) einen 
Filter insbesondere in Form einer Fritte aufweist. 
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